Avaluació del sistema WebRTC per a migració d'aplicacions/serveis per a mòbils by Zaragoza de Rioja, David
Avaluacio´ del sistema WebRTC per a migracio´
d’aplicacions/serveis per a mo`bils
Autor: David Zaragoza de Rioja
Director: Fatos Xhafa
Data de defensa: 22 d’abril de 2015
Departament: Cie`ncies de la computacio´
Titulacio´: Grau en ingenieria informa`tica
Especialitat: Computacio´
Centre: Facultat d’informatica de Barcelona (FIB)




1 Descripcio´ i planificacio´ del projecte 5
1.1 Descripcio´ del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Objectius del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3 Possibles obstacles i solucions . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.1 Errors en el codi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.2 Falta d’informacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.3 Problemes al implementar l’aplicacio´ en el servidor . . 7
1.4 Metodologia i treball . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.5 Descripcio´ de les tasques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.5.1 Planificacio´ del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.5.2 Familiaritzacio´ amb l’entorn de desenvolupament . . . 8
1.5.3 Ana`lisis i disseny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5.4 Implementacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5.5 Estudi experimental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5.6 Fase final . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.6 Temps esperat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.7 Valoracio´ d’alternatives i pla d’accio´ . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.8 Recursos necessaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.9 Pressupost del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.9.1 Recursos humans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.9.2 Recursos hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.9.3 Recursos software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.9.4 Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.9.5 Control de gestio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.10 Planificacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.10.1 Planificacio´ inicial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.10.2 Planificacio´ final . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
1.10.3 Canvis en la planificacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.11 Informe de sostenibilitat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.12 Viabilitat econo`mica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.12.1 Impacte social . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2
1.12.2 Impacte ambiental . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.12.3 Matriu de sostenibilitat . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.13 Parts interesades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.13.1 Desenvolupadors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.13.2 Tutor del projecte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.13.3 Desenvolupadors d’aplicacions movibles . . . . . . . . . 18
1.13.4 Usuaris de l’aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2 Estat de l’art 18
2.1 Que` e´s una aplicacio´? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2 Que` ha de tenir una aplicacio´ movible? . . . . . . . . . . . . . 19
2.3 Projectes d’aplicacions movibles . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.4 Tecnologies que utilitzarem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.4.1 PHP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.4.2 HTML5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.4.3 CSS3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.4.4 JavaScript . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.4.5 WebRTC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.4.6 Java i AndroidSDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3 Disseny i implementacio´ 23
3.1 Plataforma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.1.1 Diagrama de clases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.1.2 Bases de dades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.1.3 Implementacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.2 Aplicacio´ que interactua amb la plataforma . . . . . . . . . . . 27
3.2.1 Casos d’u´s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.3 Aplicacio´ prototip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
3.4 Lleis i regulacions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5 Ana`lisis d’alternatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.1 Implementacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5.2 Software . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
3.5.3 Hardware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
4 Estudi experimental 35
5 Possibles millores del projecte 38
3
6 Conclusions 39
7 Resum del projecte 39
Refere`ncies 41
8 Annexes 42
8.1 Exemples de codi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
8.1.1 Accedir a l’estat de l’aplicacio´ que estem executant . . 42
8.1.2 Implementacio de WebRTC . . . . . . . . . . . . . . . 44
8.1.3 Triar dispositiu a que` migrar . . . . . . . . . . . . . . . 47
8.2 Manual d’usuari de l’aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
8.2.1 Login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
8.2.2 Registre usuari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
8.2.3 Menu´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
8.2.4 Regitrar aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
8.2.5 Importar aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
8.2.6 Executar una aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
8.2.7 Esborrar una aplicacio´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
4
1 Descripcio´ i planificacio´ del projecte
1.1 Descripcio´ del projecte
En els darrers anys hi ha hagut un enorme avanc¸ en la tecnologia mo`bil, se’ns
fa dif´ıcil imaginar com seria avui en dia la nostra vida sense poder accedir
a internet des de qualsevol lloc. En aquest context ha aparegut la idea de
mobilitat d’aplicacions, e´s a dir, utilitzar una mateixa aplicacio´ en diferents
dispositius que comparteixen l’estat actual en que` es troba.
Una manera d’aconseguir que una aplicacio´ sigui “movible” e´s migrar to-
ta l’aplicacio´ amb el seu codi, estat i tota la informacio´ relacionada d’un
dispositiu a un altre (application mobility). Aquest proce`s consta de tres
fases: En la fase de suspensio´ es pausa l’aplicacio´ i es guarden els estats. A
continuacio´ en la fase de migracio´ es trasllada l’estat de l’aplicacio´ del dis-
positiu on s’esta` executant fins al que la vol executar. Finalment tenim la
fase de represa en la qual s’executa l’aplicacio´ al nou dispositiu i l’usuari pot
continuar la seva feina en el punt on l’havia deixat.
Existeixen diferents models sobre com comunicar els diferents dispositius,
en la majoria es guarda l’aplicacio´ en un servidor central tot i que hi ha
altres que fan servir models distribu¨ıts. El problema e´s que la majoria dels
projectes movibles fan servir aplicacions natives, i per tant el codi no e´s reu-
tilitzable entre diferents plataformes.
El que es prete´n amb aquest projecte e´s crear una plataforma on es pu-
guin allotjar aplicacions web i permetre als usuaris descarregar-les a diferents
dispositius. La plataforma permetra` la mobilitat d’aplicacions utilitzant tec-
nologies web. Com que la gran majoria de dispositius disposen de navegador
web, les aplicacions podran executar-se en diferents plataformes sense haver
de canviar el codi.
WebRTC (Web Real-Time Communication) e´s un framework que permet
realitzar comunicacions d’audio, video i arxius. La majoria d’aplicacions l’u-
sen per a l’a`udio i v´ıdeo, nosaltres el farem servir per realitzar les migracions
i avaluarem les seves capacitats.
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1.2 Objectius del projecte
Aquest projecte prete´n implementar un prototip que permeti la migracio´
d’aplicacions i serveis mo`bils en temps d’execucio´ entre plataformes, usant el
framework WebRTC.
Per tal de poder interactuar amb la plataforma es crearan dues aplicaci-
ons, una aplicacio´ Android i una aplicacio´ d’escriptori.
Es realitzara` una aplicacio´ basada en web que permeti la migracio´ utilit-
zant un servidor central o un model distribu¨ıt (peer-to-peer). S’investigaran,
dissenyaran i implementaran els algorismes necessaris per cadascuna de les
tres fases (les identificades en l’apart de la formulacio´ del problema). Avalu-
arem diverses opcions de possibles aplicacions pel prototip, per exemple, una
aplicacio´ que treballi amb un calendari de tasques, una llista de contactes, etc.
Provarem els dos models de realitzar les migracions (el distribu¨ıt i el cen-
tralitzat), i veurem quin funciona millor. Tambe´ mesurarem les capacitats
del framework WebRTC fent un estudi experimental (en una infraestructura
real) sobre els temps necessaris per realitzar les migracions.
Per tant, els objectius del projecte so´n els segu¨ents:
• Implementar una plataforma que permeti la migracio´ d’aplicacions.
• Crear una aplicacio´ Android i una aplicacio´ d’escriptori que permeti
interactuar amb la plataforma i executar les aplicacions.
• Crear una aplicacio´ web.
• Estudiar i decidir quins algoritmes utilitzarem per realitzar les migra-
cions.
• Implementar la migracio´ utilitzant el model distribu¨ıt i el centralitzat.
• Realitzar un estudi sobre els temps necessaris per realitzar les migraci-
ons.
• Comparar els models centralitzats i els peer-to-peer.
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• Avaluar les capacitats del framework WebRTC.
1.3 Possibles obstacles i solucions
1.3.1 Errors en el codi
En l’aplicacio´ que farem durant el projecte so´n necessa`ries diverses tecnolo-
gies web, entre elles HTML5 (HyperText Markup Language, versio´ 5), CSS3
(Cascading Style Sheets), JavaScript, WebRTC, PHP, etc. Un dels problemes
que pot sorgir so´n errors en el codi, ja que no he treballat massa en entorns
web. Per evitar que succeeixi aixo` dedicare´ un temps a familiaritzar-me amb
aquestes tecnologies durant la fase de planificacio´. .
1.3.2 Falta d’informacio´
Com que no hi ha molt pocs projectes semblants al meu, e´s possible que
no trobi fonts d’informacio´ a l’hora de dissenyar els algoritmes. Per aquest
motiu, s’ampliara` el temps requerit en la fase de disseny de l’aplicacio´.
1.3.3 Problemes al implementar l’aplicacio´ en el servidor
E´s possible que a l’hora de traslladar l’aplicacio´ a la infraestructura on la
volem provar apareguin alguns problemes deguts al fet que l’arquitectura del
servidor i l’ordinador on ho provo jo so´n diferents. Per aquest motiu les
hores dedicades a l’estudi experimental poden ser algunes me´s de les que en
un principi esperem.
1.4 Metodologia i treball
Per realitzar el projecte utilitzarem una metodologia a`gil que permeti anar
introduint funcionalitats en cada iteracio´ de la implementacio´. Una iteracio´
consta de 4 fases. Primer es decideix quines parts de l’aplicacio´ hem de can-
viar (si n’hi ha) i quines funcionalitats hem d’implementar en la iteracio´. La
segona part e´s la implementacio´. Despre´s hem de fer el testeig per comprovar
que tot funciona correctament. Finalment mirem quines parts haur´ıem de
canviar per a la segu¨ent iteracio´.
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Per implementar l’aplicacio´ Android i l’aplicacio´ d’escriptori farem servir el
IDE Eclipse i AndroidSDK. L’aplicacio´ web utilitzara` HTML5, CSS3, JavaS-
cript. Farem servir WebRTC per les migracions peer-to-peer.
Com a eines de treball s’utilitzara` GitHub per portar un seguiment de les dife-
rents versions de la plataforma i les aplicacions. Per realitzar la documentacio´
del projecte farem servir LATEX, en concret utilitzare´ la web ShareLatex que
permet escriure i compilar codi LATEX sense haver d’instal·lar cap software
addicional.
1.5 Descripcio´ de les tasques
En aquest apartat analitzarem les activitats necessa`ries per realitzar el pro-
jecte, indicarem el temps necessari per realitzar cadascuna d’elles i finalment
farem un diagrama de Gantt on es vegin les dates previstes per finalitzar
cadascuna de les tasques.
1.5.1 Planificacio´ del projecte
Tot projecte requereix una planificacio´, en aquesta activitat es defineix l’abast
del projecte, fem la planificacio´ temporal, indiquem el pressupost necessari
per realitzar-lo, i fem una descripcio´ inicial de l’estat de l’art. Per acabar
es fara` una presentacio´ oral de la planificacio´ del projecte. Aquesta part
e´s dirigida per l’assignatura de GEP, e´s la primera que es realitzara` en el
projecte i no te´ cap depende`ncia.
1.5.2 Familiaritzacio´ amb l’entorn de desenvolupament
Com que aquest projecte treballara` amb el framework WebRTC, hi haura` una
fase d’aprenentatge de les tecnologies web que implica (JavaScript, HTML5,
CSS3 i PHP) i el propi framework. S’haura` de dedicar un temps a instal·lar
l’entorn de desenvolupament i a aprendre a utilitzar els llenguatges.
Com que aquesta part no te´ cap depende`ncia de les altres es pot anar re-
alitzant mentre es realitza la planificacio´ del projecte.
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1.5.3 Ana`lisis i disseny
L’objectiu d’aquesta e´s analitzar me´s a fons les diferents tecnologies disponi-
bles relacionades amb el nostre projecte i decidir el disseny del nostre treball.
S’explicaran els objectius que volem aconseguir i els requeriments del projecte.
Decidirem quina aplicacio´ realitzarem i farem una descripcio´ dels casos d’u´s i
un diagrama de classes. Finalment analitzarem els algoritmes que farem ser-
vir i compararem les difere`ncies entre fer un disseny distribu¨ıt o centralitzat.
Per realitzar aquesta tasca necessitem haver fet abans la planificacio´ del pro-
jecte, quan faci el disseny de l’aplicacio´ he de tenir en compte el temps que
tinc per fer la implementacio´ i quina metodologia s’utilitzara`.
1.5.4 Implementacio´
Es realitzara` la implementacio´ del disseny de l’apartat anterior. S’utilitzara`
una metodologia a`gil que fa servir iteracions. En cada iteracio´ es comenc¸a
seleccionant els objectius que es volen aconseguir. Despre´s es realitza la im-
plementacio´ i es comprova que s’han aconseguit els objectius i que no s’hi
hagin produ¨ıt errors. Finalment s’ensenya al tutor com va avanc¸ant l’aplica-
cio´ i quins canvies hem d’introduir.
Aquesta tasca te´ com a depende`ncies el disseny i la familiaritzacio´ amb l’en-
torn de desenvolupament. No podem comenc¸ar a implementar l’aplicacio´
sense saber quin disseny ha de tenir ni sense saber utilitzar les eines que
farem servir.
1.5.5 Estudi experimental
Provarem l’aplicacio´ resultant del projecte en una infraestructura real i es
fara` un estudi dels temps de migracio´ necessaris amb el fi d’avaluar les capa-
citats del framework WebRTC.
O`bviament hem d’haver fet la implementacio´ de l’aplicacio´ abans de probar-lo
en una infraestructura real.
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1.5.6 Fase final
Finalment es tancara` el desenvolupament del projecte indicant les conclusi-
ons a les quals hem arribat, s’elaborara` el document final que s’ha d’entregar
i es fara` la presentacio´ del projecte.
Per realitzar aquesta u´ltima tasca hem d’haver realitzat totes les anteriors.
1.6 Temps esperat
Tasca Duracio´ (hores)
Planificacio´ del projecte 80
Familiaritzacio´ amb l’entorn de desenvolupament 50





1.7 Valoracio´ d’alternatives i pla d’accio´
Es treballara` seguint l’ordre que hi ha dalt. Pel que fa al temps de rea-
litzar cadascuna de les tasques, si una s’acaba abans del temps esperat, es
comenc¸ara` a realitzar un altre, en canvi, es dedicaran hores addicionals per
ferla si no hi ha temps suficient per realitzar-la.
L’u´nica part on es poden haver alternatives e´s en la implementacio´. Com
que utilitzem una metodologia a`gil que fa servir iteracions podem anar adap-
tant el contingut de l’aplicacio´ i els algoritmes en cadascuna de les iteracions.
1.8 Recursos necessaris
Els recursos necessaris per realitzar el projecte so´n els segu¨ents:
• Un director del projecte.
• Un desenvolupador software.
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• Una persona que s’encarregui del testeig de l’aplicacio´.












1.9 Pressupost del projecte
A continuacio´ farem un pressupost estimat per la realitzacio´ del projecte.
En cada fase del projecte es compararan els costos reals amb els estimats.
Si es produeixen desviacions importants, s’haura` de veure per quin motiu
s’han produ¨ıt. Al final del projecte tindrem el cost total real i l’estimat.
Per realitzar el pressupost, pel que fa a les hores de treball, utilitzarem el




Aquest projecte el realitzara` una sola persona que tindra` els rols de director
de projecte, desenvolupador de software i testeig.
Aquesta e´s una taula del que cobraria en cadascun dels rols:
Rol Cost
Director del projecte 40AC/hora
Desenvolupador de software 35AC/hora
Testeig 30AC/hora
Ara calculem el cost total en cadascuna de les fases del projecte:
Tasca Director projecte Desenvolupador software Testeig Cost
Planificacio´ projecte 80 0 0 3200AC
Familiaritzacio´ entorn 0 50 0 1750AC
Ana`lisis i disseny 170 0 0 6800AC
Implementacio´ 10 110 30 5150AC
Estudi experimental 10 20 20 1700AC
Fase final 20 10 10 1450AC
Total 290 190 60 20050AC
1.9.2 Recursos hardware
Considerant que la vida u´til del hardware so´n quatre anys, el cost en hardwa-
re seria el segu¨ent:
Producte Cost Unitats Amortitzacio´
Google nexus 5 349AC 1 43,63AC
Samsung Galaxy Ace 97AC 1 12,13AC
Ordinador 820AC 1 102,50AC
Dell PowerEdge R320 2102,10AC 1 262,76AC
Total 3368,10AC 4 421,14AC
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1.9.3 Recursos software
Producte Cost Unitats Amortitzacio´
Ubuntu 14.04 0AC 1 0AC
GanttProject 0AC 1 0AC
ShareLatex 0AC 1 0AC
Google Docs 0AC 1 0AC
Google Drive 0AC 1 0AC
GitHub 0AC 1 0AC
Eclipse 0AC 1 0AC
Android SDK 0AC 1 0AC
Total 0AC 8 0AC
1.9.4 Total






1.9.5 Control de gestio´
Com hem vist en l’apartat possibles obstacles i errors, e´s possible que sor-
geixin problemes durant la implementacio´ i les proves en el servidor. Si aug-
menten les hores en realitzar aquestes tasques, llavors el pressupost pujara`,



































1.10.3 Canvis en la planificacio´
S’han produ¨ıt diferents canvis en la planificacio´. En primer lloc, als mesos de
desembre i gener no vaig poder avanc¸ar el projecte, per tant, la implementa-
cio´ ha finalitzat me´s tard del previst.
La planificacio´ inicial suposava que acabar´ıem la implementacio´ fent quatre
iteracions d’una setmana cadascuna, en canvi, s’ha decidit fer me´s iteracions
de durada variable. La part d’aprenentatge s’ha este`s durant tota la imple-
mentacio´, ja que tenia problemes per implementar funcionalitats i havia de
reco´rrer a informacio´ per poder resoldre’ls.
Ha desaparegut la part d’instal·lacio´ de l’aplicacio´ al servidor, ja que fem
la implementacio´ directament al servidor.
Les hores dedicades del projecte han quedat aix´ı:
Tasca Director projecte Desenvolupador software Testeig Cost
Planificacio´ projecte 80 0 0 3200AC
Familiaritzacio´ entorn 0 70 0 2450AC
Ana`lisis i disseny 170 0 0 6800AC
Implementacio´ 10 150 30 6550AC
Estudi experimental 10 10 10 1050AC
Fase final 20 10 10 1450AC
Total 290 240 50 21500AC
Per tant, ha augmentat el cost del projecte en 1450AC.
1.11 Informe de sostenibilitat
1.12 Viabilitat econo`mica
El pressupost necessari per realitzar el projecte so´n 20471,14AC. El projecte
e´s sostenible econo`micament, ja que hem avaluat tots els costos a l’hora de
realitzar-lo. Les eines que utilitzem durant el desenvolupament so´n gratu¨ıtes,
aix´ı que el cost de realitzar-lo e´s competitiu. Es podrien obtenir benefi-
cis si cobre´ssim a alguns usuaris per utilitzar la plataforma (per exemple a
empreses) a canvi de donar suport si tenen algun problema, o que algunes
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aplicacions siguin de pagament, fent que l’autor rebi beneficis i nosaltres ens
quedem amb una part, pero` aquesta no e´s la intencio´ amb la qual es realitza
aquest treball.
1.12.1 Impacte social
L’aplicacio´ resultant del projecte pot ser molt u´til per a usuaris que canvien
cont´ınuament de dispositiu de treball.
Tambe´ pot ajudar a desenvolupadors d’aplicacions web que es vulguin do-
nar a cone`ixer compartint les aplicacions que han creat.
Per altra banda, ja que no hi ha gairebe´ cap projecte sobre aplicacions mo-
vibles no natives aquest treball pot servir de refere`ncia per utilitzar-lo en
futures aplicacions.
1.12.2 Impacte ambiental
El consum energe`tic del projecte e´s molt baix, es gasta poca energia per man-
tenir el servidor. Tambe´ s’ha de tenir en l’energia que gasten els usuaris, pero`
l’aplicacio´ no fa cap u´s excessiu dels dispositius aix´ı que tambe´ e´s baix.
En cas de voler aturar el projecte, nome´s caldria aturar el servidor (i avi-
sar als possibles usuaris) i el consum energe`tic seria nul.
1.12.3 Matriu de sostenibilitat
¿Sostenible? Econo´mica Social Ambiental
Planificacio´ Viabilitat econo`mica Millora en la qualitat de vida Ana`lisi de recursos
Valoracio´ 8 9 7
Resultats Cost final versus previsio´: 7 Impacte en entorn social: 9 Consum de recursos: 7
Riscos Adaptacio´ a canvis: -1 Danys socials: 0 Danys ambientals: 0
Puntuacio´ 46
1.13 Parts interesades
En aquesta part parlarem de quines persones o grups de persones poden




En aquest cas jo so´c l’u´nic desenvolupador del projecte, per tant sere` el
responsable d’implementar l’aplicacio´ i comprovar que funcioni correctament.
1.13.2 Tutor del projecte
El tutor del projecte e´s Fatos Xhafa, tindra` el rol de supervisar el projecte i
veure que els objectius es compleixen en el temps esperat. Tambe´ m’ajudara`
resoldre alguns dubtes que se’m puguin plantejar durant el desenvolupament
del projecte.
1.13.3 Desenvolupadors d’aplicacions movibles
Les persones o empreses que desenvolupen aquest tipus d’aplicacions poden
estar interessades en aquest projecte. Actualment les aplicacions movibles
s’implementen de forma nativa (s’ha de fer una implementacio´ per cada pla-
taforma), en canvi la nostra esta` basada en web i aixo` pot fer que altres
desenvolupadors d’aplicacions movibles utilitzin aquesta manera de fer-les.
1.13.4 Usuaris de l’aplicacio´
Poden haver-hi diferents tipus d’usuaris que els vagi be´ fer servir l’aplicacio´,
per exemple, persones que viatgen molt o empreses que tenen treballadors
que s’han d’anar movent i necessiten tenir el calendari o els contactes sincro-
nitzats.
2 Estat de l’art
En aquest apartat descriurem les idees essencials que hem d’entendre abans
de fer el projecte, descriurem que e´s una aplicacio´, quins tipus de projectes
semblants al nostre s’han realitzat i quines eines utilitzarem per realitzar-lo.
2.1 Que` e´s una aplicacio´?
Una aplicacio´ e´s un software que s’executa en un dispositiu per tal d’ajudar
als usuaris a realitzar una tasca.
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Hi ha dos tipus d’aplicacions, les natives i les basades en web. Les apli-
cacions basades en web so´n interpretades per un navegador web, i poden
estar programades en qualsevol tipus de llenguatge que el navegador pugui
interpretar.
La difere`ncia principal entre aquests dos tipus d’aplicacions e´s que les aplica-
cions natives han de ser desenvolupades espec´ıficament per una plataforma
determinada. Per altra banda, com gairebe´ tots els dispositius tenen imple-
mentat un navegador, una aplicacio´ basada en web serveix per a una gran
franja de dispositius, l’u´nic inconvenient d’utilitzar aquest tipus d’aplicaci-
ons e´s que no s’obte´ un rendiment molt alt si volem executar programes 3D
o processar imatges.
2.2 Que` ha de tenir una aplicacio´ movible?
Per considerar que una aplicacio´ e´s movible ha de tenir el segu¨ent:
• El me`tode de distribucio´ de l’aplicacio´ ha d’estar integrat al sistema.
Ha de tenir una identificacio´ per saber qui e´s el propietari i qui te´ dret
a utilitzar-la. L’aplicacio´ s’ha de poder seguir utilitzant inclu´s si no hi
ha connexio´ a internet.
• L’aplicacio´ ha de saber quins altres dispositius estan disponibles i quan
s’ha de fer la migracio´. El context de l’aplicacio´ ha de ser interpretable,
comparable i actualitzat. I s’ha de vigilar com guardar les dades.
• La migracio´ ha de ser molt ra`pida, quasi sense que l’usuari ho noti.
• S’ha de permetre la migracio´ entre dispositius de diferents plataformes.
• Com totes les aplicacions, ha de ser fa`cil d’utilitzar, intu¨ıtiva i robusta.
Hi ha moltes maneres d’aconseguir que una aplicacio´ sigui movible, per exem-
ple migrar tota l’aplicacio´ amb el seu codi, estat i tota la informacio´ relacio-
nada d’un dispositiu a un altre. Aquest proce´s consta de tres fases:
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• En la fase de suspensio´ es pausa l’aplicacio´ i es guarda l’estat de l’apli-
cacio´.
• En la fase de migracio´ es trasllada l’aplicacio´ del dispositiu on s’esta`
executant fins al que la volem executar
• Finalment tenim la fase de represa en la qual s’executa l’aplicacio´ al
nou dispositiu i l’usuari pot continuar la seva feina en el punt on l’ha-
via deixat.
Tambe´ existeixen diferents models sobre com comunicar els dispositius, en la
majoria es guarda l’aplicacio´ en un servidor central, tot i que hi ha altres que
fan servir models distribu¨ıts.
2.3 Projectes d’aplicacions movibles
La majoria dels projectes d’aquest tipus fan servir aplicacions natives. Tot i
aix´ı, hi ha alguns que cal destacar alguns d’ells.
The Roam System e´s un projecte que crea un framework per poder fer aplica-
cions movibles que es poden executar en diferents plataformes. Tot i aix´ı cal
programar basant-se en un model molt espec´ıfic creant ”roamlets”. Els ”ro-
amlets”so´n els que es descarregaran del servidor i s’adaptaran al dispositiu.
SamProc e´s un altre semblant a l’anterior, pero` fa servir un model distri-
bu¨ıt. Hi ha un que s’anomena Sparkle que el que fa e´s capturar els estats i
migrar-los entre diferents dispositius utilitzant el que ells anomenen un nave-
gador universal desenvolupat exclusivament pel sistema Sparkle, aixo` permet
restaurar aplicacions Java en el nou client utilitzant la te`cnica de reflexio´.
Aquests projectes estan enfocats a la xarxa local tot i que alguns permeten
fer-ho utilitzant Mobile IP nome´s poden utilitzar Java i no es poden executar
en molts dispositius.
El projecte que me´s s’assembla al nostre, e´s a dir, que fa servir la mobi-
litat d’aplicacions web, e´s el creat per Badelloni, Mori i Paterno`. Aquest
sistema permet a l’usuari interactuar amb l’aplicacio´ mentre canvia de dispo-
sitiu. Hi han diferents versions de la interf´ıcie creades al servidor de migracio´,
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permetent aix´ı accedir a l’aplicacio´ utilitzant dispositius heterogenis. La fun-
cionalitat principal de l’aplicacio´ e´s mantinguda pel servidor, la mobilitat
e´s limitada, ja que el que es fa e´s nome´s canviar la interf´ıcie. Me´s enda-
vant Belluci proposa una manera de guardar l’estat de l’aplicacio´ utilitzant
JavaScript.
2.4 Tecnologies que utilitzarem
2.4.1 PHP
PHP (Hipertext Preprocessor) e´s un llenguatge de programacio´ interpretat
que executa un servidor web per crear pa`gines dina`miques. La plataforma
utilitza un servidor web per identificar els usuaris, administrar les aplicacions,
etc. El servidor web estara` implementat majorment amb aquest llenguatge.
2.4.2 HTML5
Com hem dit abans, l’aplicacio´ del projecte estara` basada en web. Tot i que
encara es troba en desenvolupament, la majoria de navegadors tenen suport
per HTML5 (HyperText Markup Language, versio´ 5), aix´ı que e´s el llenguat-
ge que utilitzarem, ja que e´s l’esta`ndard ba`sic de la web.
Les novetats me´s importants que incorpora HTML5 e´s el suport per a`udio i
v´ıdeo. No es necessiten plugins ni reproductors addicionals. A me´s tenim l’e-
lement canvas on podem dibuixar gra`fics mitjanc¸ant scripts que fan el render
localment. Tampoc cal estar connectat a internet per tal de treballar online,
ja que el navegador pot guardar co`pies dels arxius que siguin necessaris per
treballar sense connexio´. Finalment, s’han fet millores sobre la sema`ntica. El
codi HTML5 pot ser escrit en HTML o XML (eXtensive Markup Language).
Tambe´ es pot utilitzar RDFa (Resource Description Framework) per introduir
sema`ntica als documents sense necessitat de fer-ho amb fitxers addicionals.
L’aplicacio´ web que farem estara` escrita amb HTML5.
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2.4.3 CSS3
CSS3 (Cascading Style Sheets) e´s el llenguatge que s’utilitza per descriure
com han d’estar representades les pa`gines web. La idea principal e´s separar
l’estructura de la pa`gina web de la seva presentacio´.
L’aplicacio´ web utilitzara` CSS3 per la presentacio´.
2.4.4 JavaScript
JavaScript e´s un llenguatge de script multiplataforma orientat a objectes.
Esta` dissenyat per anar acompanyat d’altres aplicacions, com per exemple
un navegador web. Conte´ diversos tipus d’objecte ja implementats com po-
den ser Arrays, Date (dates), Math (objectes matema`tics), etc. Com altres
llenguatges de programacio´ tambe´ incorpora operadors i estructures de con-
trol.
L’aplicacio´ web fara` servir Javascript per permetre a l’usuari interactuar amb
l’aplicacio´.
2.4.5 WebRTC
WebRTC(Web Real-Time Communication) e´s un API que esta` sent desenvo-
lupada per permetre realitzar trucades de v´ıdeo i veu a trave´s del navegador,
a me´s permet realitzar comunicacions peer-to-peer. E´s un framework desen-
volupat per Google, Mozilla i Opera.
La migracio´ de les aplicacions es fara`n amb WebRTC.
2.4.6 Java i AndroidSDK
Java e´s un llenguatge de programacio´ orientat a objectes. El codi no cal ser
recompilat per executar-lo en diferents plataformes.
AndroidSDK permet desenvolupar aplicacions Android. Utilitza Java com
a llenguatge de programacio´.
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Utilitzarem aquestes tecnologies per desenvolupar l’aplicacio´ d’escriptori i
l’aplicacio´ Android.
3 Disseny i implementacio´
3.1 Plataforma
Volem dissenyar una plataforma que permeti la mobilitat d’aplicacions. En la
plataforma hi ha un servidor de migracio´ que e´s l’encarregat de registrar els
usuaris, aplicacions i dispositius. Les diferents aplicacions s’emmagatzemen
en un repositori. Les aplicacions tenen una configuracio´ en la que trobem
el width i height desitjats. En el repositori sempre hi haura` una co`pia de
l’aplicacio´. Els diferents dispositius es connecten al servidor. Un usuari pot
tenir diversos dispositius registrats al servidor. Els usuaris han de poder
identificar-se al servidor amb unes credencials u´niques. El servidor tindra`
tambe´ una co`pia de l’estat de les aplicacions de cada usuari.
3.1.1 Diagrama de clases
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3.1.2 Bases de dades
Taula usuaris:
id nom password email ultimacon
INT TEXT TEXT TEXT TEXT
Taula dispositius:
id idUsuari so versio nom width height ip actiu
INT TEXT TEXT TEXT TEXT TEXT TEXT TEXT TEXT
Taula aplicacions:
id nom propietari descripcio
INT TEXT TEXT TEXT
Taula configuracioAplicacio:
id idApp width height
INT INT TEXT TEXT
3.1.3 Implementacio´




Per tal que les aplicacions puguin interactuar amb la plataforma es creen
els segu¨ents scripts en php:
• register.php:
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– Descripcio: Registra un usuari.
– Parametres: username, password1, password2, email.
– Precondicio´: cap
– Postcondicio: Retorna un String indicant si s’ha pogut registrar
l’usuari, en cas contrari, retorna l’error que s’ha produ¨ıt. Si s’ha
creat l’usuari, es crea tambe´ una carpeta a /public/users amb el
nom de l’usuari.
• login.php:
– Descripcio: Comprova si existeix un usuari amb nom username i
password password.
– Parametres: username, password.
– Precondicio´: Cap
– Postcondicio: Retorna el id de l’usuari que te´ com a nom username
i password password, s’actualitza el valor de ultimacon de l’usuari
amb la data del moment en que` es fa la crida. Si no existeix
l’usuari, es retorna -1. Si la contrasenya no coincideix, retorna -2.
• registDisp.php:
– Descripcio: Registra un dispositiu.
– Parametres: idUser, os, version, nom, width, height.
– Precondicio´: Cap
– Postcondicio: Si no existeix el dispositiu, es registrara`. Si existeix
s’actualitzara` la ip. El dispositiu es marcara` com actiu. Retorna
un String amb la id del dispositiu.
• upload.php
– Descripcio: Registra una aplicacio´.
– Parametres: username, descripcio, nom, uploadedfile.
– Precondicio´: uploadedfile e´s un fitxer de tipus zip que a l’arrel
conte´ un fitxer index.html.
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– Postcondicio: Si es registra l’aplicacio´, es crea una carpeta a /pu-
blic/apps/ amb el nom de l’aplicacio´ i l’aplicacio´ en format zip.
Retorna un String indicant si s’ha pogut registrar l’usuari, en cas
contrari, retorna l’error que s’ha produ¨ıt.
• veureApps.php
– Descripcio: Mostra les aplicacions que hi ha al servidor.
– Parametres: Cap.
– Precondicio´: Cap.
– Postcondicio: Retorna un String en format JSON, en el camp Apps
hi ha les aplicacions.
• connectedDevices.php




– Postcondicio: Retorna un String en format JSON, en el camp
Devices hi ha els dispositius connectats de l’usuari.
• disconnectDevice.php
– Descripcio: Desconnecta un dispositiu del servidor.
– Parametres: idDisp.
– Precondicio´: El idDisp existeix.
– Postcondicio: El camp actiu del dispositiu amb id idDisp te´ el
valor de false.
• getStateApp.php
– Descripcio: Retorna l’estat d’una aplicacio´.
– Parametres: username, appName.
– Precondicio´: Cap.
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– Postcondicio: Retorna un string amb l’estat de l’aplicacio´ appNa-
me de l’usuari username. Si no s’ha trobat cap estat, s’indica el
perque`.
• sendStateApp.php
– Descripcio: Envia l’estat d’una aplicacio´ al servidor.
– Parametres: username, appName, state.
– Precondicio´: Cap.
– Postcondicio: Se sobreescriu l’estat de l’aplicacio´ a /public/users/username.
Si no s’ha pogut guardar l’estat, s’indica el perque`.
• migraApp.php
– Descripcio: S’envia l’estat de l’aplicacio´, el nom de l’aplicacio´ que
volem migrar i el id del dispositiu al qual volem migrar.
– Parametres: username, appName, state, idAlQueMigrar.
– Precondicio´: Cap.
– Postcondicio: El servidor es guarda l’estat i l’id que te´ la migracio´
pendent.
• comprovaMigracio.php
– Descripcio: Es pregunta al servidor si hi ha alguna migracio´ pel
dispositiu actual.
– Parametres: username, idDisp.
– Precondicio´: Cap.
– Postcondicio: Si no hi ha cap migracio´ pendent al dispositiu, retor-
na ”Nothing”. Si tenim alguna migracio´ pendent, retorna l’estat i
el nom de l’aplicacio´ en format JSON.
3.2 Aplicacio´ que interactua amb la plataforma
Es fara`n dues aplicacions que permetra`n als usuaris interactuar amb la plata-
forma: una aplicacio´ d’escriptori i una altre per dispositius android. Les dues




Ara descriure´ el comportament dels casos d’u´s.
Cas d’u´s Login:
• Descripcio´: Serveix per iniciar la sessio´ d’un usuari i registrar/actualitzar
el dispositiu amb el qual s’esta` conectant.
• Precondicio´: Cap.
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• Postcondicio´: Si les dades so´n correctes, l’aplicacio´ es guarda l’usuari,
id d’usuari, password i id del dispositiu.
Cas d’u´s Registrar-se:
• Descripcio´: Registra un usuari.
• Precondicio´: Cap.
• Postcondicio´: Es mostra a l’usuari si el registre ha tingut e`xit o no.
Cas d’u´s Executar aplicacio´ localment:
• Descripcio´: Es mostra a l’usuari les aplicacions webs que ha descarregat,
selecciona una i s’executa.
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• Precondicio´: Cap.
• Postcondicio´: Si l’estat de l’aplicacio´ s’ha modificat, s’ha guardat lo-
calment al dispositiu.
Cas Esborrar aplicacio´:
• Descripcio´: L’usuari selecciona una aplicacio´ del dispositiu per esborrar-
la.
• Precondicio´: Cap.
• Postcondicio´: Els arxius de l’aplicacio´ seleccionada s’han esborrat del
dispositiu.
Cas d’u´s Registrar aplicacio´:
• Descripcio´: Registra una aplicacio´ al servidor.
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• Precondicio´: L’aplicacio´ sap quin usuari esta` executant el cas d’u´s.
• Postcondicio´: Es mostra a l’usuari si el registre de l’aplicacio´ ha tingut
e`xit o no.
Cas d’u´s Importar aplicacio´:
• Descripcio´: Es descarrega una aplicacio´ del servidor.
• Precondicio´: Cap.
• Postcondicio´: S’ha descarregat l’aplicacio´ al dispositiu i es pot executar.
Cas d’u´s Executar aplicacio´:
• Descripcio´: Es mostra a l’usuari les aplicacions webs que ha descarregat,
selecciona una i s’executa.
• Precondicio´: Cap.
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• Postcondicio´: Si l’estat de l’aplicacio´ s’ha modificat, s’haura` guardat
localment al dispositiu i al servidor.
3.3 Aplicacio´ prototip
Hem de crear una aplicacio´ prototip per comprovar que la plataforma que hem
dissenyat i les aplicacions d’escriptori i Android funcionen correctament.
Es pensen diversos tipus d’aplicacio´ com per exemple un calendari de tasques,
una agenda de contactes, un blog de notes, etc. Finalment trio l’agenda de
contactes.
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E´s el primer cop que faig una aplicacio´ web utilitzant javascript pero` com
e´s una aplicacio´ prototip que serveix per comprovar que la plataforma i les
aplicacions funcionen correctament, no cal que sigui molt complicada.
Decideixo fer una agenda de contactes en la qual es poden afegir contac-
tes, editar-los i esborrar-los. En un contacte es guardara` el nom del contacte,
el cognom, el tele`fon i la direccio´.
3.4 Lleis i regulacions
Si el projecte s’hague´s de distribuir, s’haurien de complir les segu¨ents condi-
cions:
• Els usuaris han de poder esborrar el seu compte i les dades que ha`gim
recaptat d’ells (dispositius, estat de les aplicacions, etc).
• Els usuaris han de poder recuperar el seu compte si perden les seves
dades d’acce´s.
• Un usuari no ha de poder accedir a les dades d’un altre usuari.
3.5 Ana`lisis d’alternatives
3.5.1 Implementacio´
Com que no he implementat mai cap servidor, decideixo fer servir el llenguat-
ge PHP per fer la plataforma, ja que em sembla bastant fa`cil d’aprendre a
utilitzar. Es pensa en implementar la comunicacio´ amb el servidor mitjanc¸ant
sockets, pero` finalment es descarta i es fara` mitjanc¸ant el protocol HTTP, ja
que e´s me´s fa`cil d’utilitzar.
Es decideix fer l’estat de l’aplicacio´ web com un sistema monol´ıtic, e´s a dir,
que l’estat podra` ser extret en un sol fitxer que englobi les diferents variables
de l’aplicacio´ que vulguem preservar.
Totes les aplicacions web que es registrin al servidor han de tenir dues funci-
ons que permetin extreure i carregar un estat. saveState() retorna un string
amb l’estat de l’aplicacio´. loadState(estat) inicia les diferents variables de
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l’aplicacio´ utilitzant l’estat que s’ha passat a la funcio´.
L’estat de l’aplicacio´ web es guardara` tant al servidor com al dispositiu. Si
l’estat del servidor e´s diferent del que te´ el dispositiu, es preguntara` a l’usuari
quin e´s l’estat que es vol fer servir.
Durant la fase en que` implemento la migracio´ utilitzant WebRTC per co-
municar els dispositius directament, sorgeixen aquests problemes:
• Intento compilar el codi proporcionat per webrtc.org per implementar
en Android i Java WebRTC de forma nativa, pero` no so´c capac¸, el meu
ordinador es queda penjat cada vegada que ho intento.
• Decideixo implementar la comunicacio´ WebRTC utilitzant javascript
amb els WebView d’Android i JavaFX.
• Els WebViews dels dispositius Android no suporten la comunicacio´
WebRTC fins a la versio´ KitKat. El meu dispositiu e´s d’una versio´
anterior i decideixo utilitzar la llibreria Crosswalk (https://crosswalk-
project.org/) que permet utilitzar els WebView de la versio´ Chrome que
s´ı que suporten WebRTC. Aquesta llibreria e´s per a versions d’Android
4.0+ aix´ı que segurament l’aplicacio´ no funcione´s en versions anteriors
(no ho he pogut comprovar).
• El WebView de JavaFX no suporta WebRTC. No trobo cap llibreria que
em permeti utilitzar WebRTC, aix´ı que les migracions en que` estigui
implicada una aplicacio´ d’escriptori s’utilitzara` el model centralitzat en
lloc del distribu¨ıt.
3.5.2 Software
A l’hora d’implementar el WebView a la versio´ d’escriptori m’adono que no
hi ha cap llibreria al sdk per defecte que permeti utilitzar WebViews que
executin javascript. Finalment es decideix utilitzar la llibreria de JavaFX per
fer el WebView.
Com hem dit abans, en el cas d’Android el WebView per defecte no incorpora
la comunicacio´ WebRTC aix´ı que decideixo fer servir el projecte Crosswalk
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(https://crosswalk-project.org/) per poder utilitzar javascript per implemen-
tar la comunicacio´ peer to peer.
3.5.3 Hardware
He decidit implementar la plataforma directament a un servidor d’Amazon,
aix´ı m’estalvio problemes a l’hora de traslladar la plataforma del meu ordi-
nador al servidor final.
4 Estudi experimental
Un cop acabada la implementacio´ es realitza un estudi experimental per com-
parar els temps necessaris per realitzar migracions. Compararem els temps
obtinguts a l’hora de realitzar les migracions utilitzant el framework WebRTC
amb els temps obtinguts pujant l’estat de l’aplicacio´ al servidor i me´s tard
descarregar-lo.
Per a fer les comparacions, es decideix enviar estats de diferents mides. Per
aconseguir-ho, canvio l’aplicacio´ perque` en lloc d’enviar l’estat de l’aplicacio´,
envi¨ı un nombre determinat de bytes. Per a cada mida de l’estat repetirem el
procediment uns quants cops per fer la mitjana i obtenir els temps correctes.
Totes les proves es faran utilitzant el mateix ample de banda.
En el cas de pujar l’estat al servidor i descarregar-lo, es mesura per una
banda el temps que triga l’aplicacio´ a pujar l’estat al servidor i per un altre
el temps de desca`rrega de l’estat. En el cas de la migracio´ utilitzant WebRTC,
el transmissor calcula el temps que es triga a realitzar la connexio´ peer-to-
peer, el destinatari calcula el temps transcorregut des de que s’ha iniciat la
connexio´ fins que li arriben les dades.
Utilitzant el me`tode descrit abans obtenim els segu¨ents resultats. En el cas
de pujar l’estat al servidor i descarregar-lo al dispositiu on volem migrar:
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Bytes enviats Temps en pujar Temps de descarrega Total
1 109 153 262
1000 103 136 239
10000 241 149 390
100000 631 318 949
1000000 4073 1104 5177
2000000 7996 1673 9669
5000000 19083 2753 21836
En el cas de la migracio´ peer-to-peer utilitzant el framework WebRTC s’obte´:
Bytes enviats Temps en realitzar la conexio Temps en rebre les dades Total
1 149 712 861
1000 153 717 870
10000 145 716 861
100000 156 896 1052
1000000 138 2622 2760
2000000 144 5159 5303
5000000 152 14583 14735
Utilitzant el temps totals dels dos me`todes anteriors obtinim el segu¨ent gra`fic:
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Veiem el mateix gra`fic ampliat per veure millor on es creuen les dues funcions:
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Comparant les dues taules podem observar que a partir de 100.000 bytes
WebRTC e´s me´s ra`pid. Tot i aix´ı l’estat de les aplicacions no solen ocupar
tant, almenys en el cas de l’agenda de contactes que e´s l’aplicacio´ que hem
implementat, aix´ı que per l’aplicacio´ prototip en particular la millor manera
de realitzar les migracions seria utilitzar el me`tode de pujar l’estat al servidor
i descarregar-lo al nou dispositiu.
5 Possibles millores del projecte
Com he comentat en l’apartat d’ana`lisis d’alternatives, es pot realitzar la
comunicacio´ amb el servidor mitjanc¸ant sockets, ja que so´n me´s segurs i es
reduiria la quantitat de peticions HTTP que realitzo al servidor.
Una possible millora seria fer que les aplicacions web tinguessin una altra
funcio´ a la qual es passen l’estat del servidor i l’estat local i l’aplicacio´ faci la
combinacio´, aix´ı no caldr´ıa fer escollir a l’usuari quin estat es el que s’ha de
fer servir.
En lloc d’utilitzar el script i el servidor proporcionats per www.peerjs.com,
es podria implementar una solucio´ pro`pia que probablement seria me´s ra`pida
ja que no utilitzem totes les funcionalitats de peerjs.
Utilitzar el WebView del projecte Crosswalk no e´s la millor manera d’imple-
mentar la comunicacio´ WebRTC. Es podria trobar una llibreria que permeti
la comunicacio´ peer-to-peer que funcioni tant en l’aplicacio´ Android com en
la d’escriptori.
Una altre cosa que s’ha de millorar es cumplir la llei de proteccio´ de dades,
com s’ha explicat en l’apartat corresponent.
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6 Conclusions
Abans de comenc¸ar aquest projecte, els meus coneixements sobre aplicacions
web eren molt ba`sics. Mai havia implementat cap servidor web. Tampoc
sabia en que` consistia una aplicacio´ migrable ni quin me`tode s’utilitzava per
aconseguir les migracions. Durant el transcurs del projecte he apre`s a utilit-
zar llenguatges de programacio´ que no havia fet servir mai (PHP, javascript).
Tambe´ he millorat els meus coneixements sobre Android i Java (no havia
utilitzat mai els WebView). Tambe´ he apre`s a utilitzar Threads i com passar
informacio´ d’un fil del programa a un altre.
Pel que fa a la part de comunicacio´, he apre`s a enviar dades al servidor
utilitzant els me`todes POST i GET dels que disposa el protocol HTTP. He
descobert que la comunicacio´ peer-to-peer e´s complicada a causa de la segu-
retat dels routers. No e´s senzill comunicar un dispositiu que es troba darrere
un router que utilitza NAT.
Finalment he comparat dos me`todes per migrar les aplicacions: el model
centralitzat en el qual s’envia l’estat de l’aplicacio´ al servidor i el model dis-
tribu¨ıt en que` s’envia l’estat directament d’un dispositiu a un altre sense haver
de passar les dades pel servidor. Pel model distribu¨ıt he utilitzat WebRTC i
he vist que per enviar dades de mides majors que 100kBytes e´s millor que el
centralitzat.
7 Resum del projecte
Aquest projecte consisteix en fer una plataforma que permet als usuaris pu-
jar i descarregar aplicacions webs migrables. Una aplicacio´ migrabale pot
estar executant-se en un dispositiu i en un moment donat, migra a un altre
dispositiu enviat l’estat en el qual es troba.
Hi ha dos models per realitzar les migracions. Un e´s el model centralit-
zat en el qual l’estat de l’aplicacio´ es transmet a un servidor central, i aquest
envia l’estat al dispositiu on s’ha de migrar l’aplicacio´. L’altre model e´s el
distribu¨ıt, consisteix en transmetre l’estat directament d’un dispositiu a un
altre sense haver de passar pel servidor.
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La plataforma tambe´ guarda els estats de les aplicacions de cada usuari,
d’aquesta manera quan un usuari executa una aplicacio´ te´ l’estat correcte
(encara que no hagi utilitzat mai l’aplicacio´ en aquell dispositiu).
Es creen tambe´ dues aplicacions que permeten interactuar amb la plataforma
una per la plataforma Android i un altre programada en Java que s’executa
tant en Linux com a Windows.
Tambe´ es fa una aplicacio´ web d’una agenda de contactes. Aquesta apli-
cacio´ e´s un prototip que utilitzem per comprovar que tant la plataforma com
les aplicacions d’escriptori i Android funcionen correctament.
Finalment es fa un estudi sobre els temps necessaris per realitzar les mi-
gracions. Comparem el model distribu¨ıt amb el centralitzat i concloem que
per mides d’estat inferiors a 100.000 bytes el model centralitzat e´s me´s ra`pid
i que per a me´s grans el distribu¨ıt e´s millor.
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8 Annexes
8.1 Exemples de codi
8.1.1 Accedir a l’estat de l’aplicacio´ que estem executant
Hem de poder accedir a l’estat de l’aplicacio´ d’alguna manera. Decideixo
crear una interf´ıcie javascript anomenada NativeInterface.state que permet
a l’aplicacio´ enviar l’estat actual en que` es troba a l’aplicacio´ d’escriptori o
Android.
L’aplicacio´ web ha d’implementar dues funcions obligato`riament per poder
assegurar el bon funcionament amb la plataforma. Una e´s la funcio´ saveSta-





Aquesta e´s la funcio´ saveState que implementa l’aplicacio´ prototip. A sess-
vars.lista tenim un string en format JSON on es troben guardats tots els
contactes. Es crida a la interf´ıcie javascript esmentada abans per enviar l’es-
tat.




public void state(String text) {




/* Si estem conectats, l’enviem al servidor */
if (AppVariables.conectat)
Internet.sendEstadoAplicacion(appName, text);
/* Guardem l’estat al dispositiu */
try {
EstadoAplicacion.GuardarEstado(appName, text)






Aqu´ı veiem la interf´ıcie implementada en Java. Finalment ens falta afegir la
interf´ıcie al WebView que estiguem utilitzant. En el cas d’Android:
webView.addJavascriptInterface(new IJavascriptHandler(),
"NativeInterface");
En el cas de JavaFX:
JSObject win = (JSObject) webEngine.executeScript("window");
win.setMember("NativeInterface", new InterfaceJS());







El que es fa e´s utilitzar l’estat que ens envien per iniciar les variables (en el
cas de l’aplicacio´ prototip nome´s tenim la llista de contactes).
Abans d’executar una aplicacio´ web, busquem l’estat que tenim al dispo-
sitiu i el que hi ha a internet (si estem connectats). Un cop l’usuari decideix
quin estat vol fer servir iniciem el WebView amb l’estat. En el cas d’Android:
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webView.setWebViewClient(new WebViewClient() {
private boolean estadoCargado = false;
/* He de carregar l’estat quan s’ha carregat la pagina d’inici
sino no podriem accedir a la funcio loadState */
@Override
public void onPageFinished(WebView view, String url) {
if (!estadoCargado && !estado.equals("")) {









/* He de carregar l’estat quan s’ha carregat la pagina d’inici
sino no podriem accedir a la funcio loadState */
public void changed(ObservableValue<? extends State> observable, State oldValue, State newValue) {
if (estat != null && !estadoCargado && !estat.equals("Unable to open file!")) {
estadoCargado = true;




8.1.2 Implementacio de WebRTC
Com he indicat en la seccio´ d’ana`lisis d’alternatives, nome´s he pogut imple-
mentar WebRTC per l’aplicacio´ Android. He hagut d’utilitzar la llibreria del
projecte Crosswalk, ja que el WebView d’Android no incorpora compatibili-
tat amb WebRTC. Tambe´ cal comentar que he utilitzat el script peerjs que














































function enviaMissatgeAID(id, missatge) {
d = new Date();
tIni = d.getTime();
connActual = peer.connect(id);
console.log("iniciant conexio a " + id);
connActual.on(’open’, function() {
d = new Date();
tTrigat = d.getTime() - tIni;











Es crea una classe a l’aplicacio´ Android anomenada MyWebRTC. Aquesta
classe utilitza el WebView proporcionat pel projecte Crosswalk. Carrega el
script anterior i crida a la funcio´ iniPeer amb el id del dispositiu. Afegeix
la interf´ıcie NativeInterface com en l’exemple anterior. Aquesta classe te´
un controlador que es crida cada cop que es rep un missatge WebRTC. En
aquesta classe calculem els temps que s’ha trigat a transmetre l’estat.
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8.1.3 Triar dispositiu a que` migrar
Quan l’aplicacio´ esta` connectada a internet, es crea un thread que mira quins
dispositius de l’usuari hi ha disponibles. Els compara i tria quin e´s el millor.
La funcio´ que busca el millor dispositiu e´s la segu¨ent:
/* Retorna la posicio en el array dispositiusDisponibles on es
troba el millor dispositiu al que migrar l’aplicacio. Si no hi
ha cap millor que l’actual retorna -1*/
private int buscaDispositiuAlQueMigrar() {
int millorDispositiu = -1;
for (int i = 0; i < dispositiusDisponibles.size(); ++i) {
if (dispositiusDisponibles.get(i).getActivo().equals("si")








/* Retorna cert si el segon dispositiu es millor o igual que el primer */
private boolean esMillorElSegon(Dispositiu dispositiu1, Dispositiu dispositiu2) {
return puntuacio(dispositiu1) >= puntuacio(dispositiu2);
}
/* Calcula la puntuacio per un dispositiu segons la configuracio
de l’aplicacio. Quants mes punts tingui pitjor sera
per l’aplicacio. La variable config es la configuracio
de l’aplicacio (width i height desitjats)*/
private int puntuacio(Dispositiu dispositiu) {
int puntuacioWidth = 0;
int puntuacioHeight = 0;
if (!config.getWidth().equals("none")) {
int widthConfig = Integer.parseInt(config.getWidth());
int widthDisp = Integer.parseInt(dispositiu.getWidth());
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puntuacioWidth = Math.abs(widthConfig - widthDisp);
}
if (!config.getHeight().equals("none")) {
int heightConfig = Integer.parseInt(config.getHeight());
int heightDisp = Integer.parseInt(dispositiu.getHeight());
puntuacioHeight = Math.abs(heightConfig - heightDisp);
}
return puntuacioWidth + puntuacioHeight;
}
Com es pot veure al codi, hem fet que un dispositiu sigui millor que un
altre depenent del width i height. Quant me´s s’acostin al width i height
de la configuracio´. E´s fa`cil modificar aquesta funcio´, per exemple podr´ıem
afegir para`metres a la configuracio´ com per exemple una plataforma preferida
(windows, linux o android).
8.2 Manual d’usuari de l’aplicacio´
8.2.1 Login
Aquesta e´s la pantalla que veiem quan s’obre l’aplicacio´. El seu u´s principal
e´s iniciar sessio´ a la plataforma per poder interactuar amb ella. Si encara no
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estem registrats, podem pressionar el boto´ Register per fer-ho. Tambe´ tenim
l’opcio´ de treballar oﬄine, e´s a dir, que podem utilitzar les aplicacions que
tinguem descarregades pero` l’estat es guardara` nome´s localment.
8.2.2 Registre usuari
Aqu´ı e´s on ens podem registrar a la plataforma. Hem d’indicar el nom d’u-
suari, email i password. Un cop introdu¨ıdes les dades pressionem el boto´ per
registrar-nos. L’aplicacio´ informara` l’usuari si el registre s’ha pogut produir




Aquesta e´s la pantalla del menu´, podem arribar a ella un cop ens haguem
loguejat. Tambe´ es pot accedir a trave´s del boto´ Work Oﬄine. Si ens hem
loguejat apareixeran totes les opcions del menu´, en canvi, si hem arribat sen-
se loguejarnos nome´s apareixeran les opcions d’esborrar aplicacio´ i executar
aplicacio´.
Si estem loguejats al servidor el dispositiu que es troba al menu´ es marca
com actiu, aixo` vol dir que es troba disponible per a les migracions. Si un
altre dispositiu decideix migrar una aplicacio´ al dispositiu que es troba al
menu´, s’obrira l’aplicacio´ amb l’estat que se li ha transme`s.
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8.2.4 Regitrar aplicacio´
En aquesta pantalla podem pujar una aplicacio´ a la plataforma. Per fer-ho
hem de seleccionar un arxiu .zip on tinguem comprimida l’aplicacio´. Per
tal que l’aplicacio´ funcioni correctament amb la plataforma s’ha de tenir en
compte els segu¨ents motius:
• El fitxer zip ha de tenir a l’arrel un arxiu index.html que es el que
s’obrira` quan s’executi l’aplicacio´.
• Un cop s’ha carregat la pa`gina index.html, s’ha de poder accedir a la
funcio´ loadState() a la qual se li envia un estat i inicia les variables que
siguin necessa`ries.
• S’ha de poder accedir en tot moment a la funcio´ saveState(state), la
qual ha de cridar a la interf´ıcie javascript anomenada NativeInterfa-
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ce.state(estat) amb el para`metre estat en format string que representi
l’estat de l’aplicacio´.
Hem de seleccionar un nom per l’aplicacio´ i una descripcio´. Tambe´ es pot
fixar una resolucio´ desitjada (no e´s obligatori). La resolucio´ serveix per decidir
quin dispositiu e´s millor que un altre a l’hora de fer les migracions.
8.2.5 Importar aplicacio´
Aqu´ı veiem la llista de les aplicacions que hi ha disponibles al servidor. Quan
es selecciona aplicacio´, veiem la seva descripcio´, el nom de l’usuari de la per-
sona que l’ha pujada i la resolucio´ desitjada.
Quan tenim seleccionada una aplicacio´, podem apretar el boto´ per descarregar
l’aplicacio´ al dispositiu. S’informa l’usuari si l’aplicacio´ s’ha pogut descar-
regar correctament i en cas contrari apareix un missatge mostrant el motiu
pel qual ha fallat. Les aplicacions descarregades apareixeran disponibles per
executar-les al dispositiu.
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8.2.6 Executar una aplicacio´
Apareixen les diferents aplicacions que hem descarregat pre`viament al dispo-
sitiu. Quan se selecciona una aplicacio´ es comenc¸ara` a executar.
En el cas d’estar loguejats, es compara l’estat local amb el que hi ha allotjat
al servidor. Si els estats so´n diferents, apareix un missatge preguntant a l’u-
suari quin estat es el correcte i per tant e´s el que utilitzara` l’aplicacio´. Si no
s’ha loguejat, s’utilitzara` l’estat local.
Quan s’esta` executant una aplicacio´, l’estat es va guardant cada cinc segons,
tant al servidor (en el cas d’haver loguejat) com al dispositiu. Tambe´ s’estan
buscant cont´ınuament altres dispositius del mateix usuari que estiguin actius.
Si l’aplicacio´ considera que un dels dispositius actius e´s millor o igual que en
el que s’esta` executant, e´s pregunta a l’usuari si vol realitzar una migracio´ al
dispositiu trobat. Si l’usuari decideix migrar l’aplicacio´, es tornara` al menu´
principal un cop s’hagi enviat l’estat de l’aplicacio´ actual.
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8.2.7 Esborrar una aplicacio´
Quan volem esborrar una aplicacio´, la seleccionem a la pantalla i pressionem
el boto´ d’esborrar. L’aplicacio´ s’esborrara` del dispositiu permanentment. Si
volem tornar a executar l’aplicacio´, haurem de descarregar-la un altra vegada.
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